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LQQ Limite of quantification 
GC Glassy Carbon 
SEM Scanning Electron Microscope 
EDS Dispersive X-Ray Spectrometer 
XRD X-Ray Diffraction 
IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry 
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 چکیده
پلیمریزاسیون  دهندهاتصالدر ساخت پلاستیک پلی کربنات، رزین اپوکسی و به عنوان یک  APB از مقدمه و هدف:
بر  APB محققان پیشنهاد نمودند که اثرات منفیشود. میدر تشکیل تعدادی پلاستیک پلی وینیل کلراید استفاده 
تنفسی، سرطان سینه، نقص  های مزمن کلیه وهای قلبی عروقی، بیماریبدن انسان شامل چاقی، دیابت، بیماری
مطالعات نشان . باشدمی رشد دندان، مشکلات رفتاری و همچنین اختلالات تولیدمثل در هر دو جنس زن و مرد
علاوه بر این، با توجه به . و از این طریق وارد بدن شود انتشار یابداز ظروف غذا  تواندمی APB داده است که
لذا ابداع روشی کارآمد برای . گردد زیستیطباعث افزایش آلودگی مح تواندمیاین ماده  APBگستردگی مصرف 
ساخت حسگر بنابراین هدف ما آبی اهمیت بسیار دارد؛  هاییطتشخیص و پایش میدانی این آلاینده در مح
 یتبا استفاده از الکترود اصلاح شده با نانوکامپوز یمیاییالکتروش
 آبی هایمحلولدر  A فنولیسبآلاینده  یریگاندازه جهت iNeF3/SuC/ iB
در مرکز تحقیقات دانشککککده  8931پاییز  یتلغا 7931تحقیق تجربی اسکککت که در بازه زمانی زمسکککتان  :هاروش
 . بهداشککت دانشککگاه علوم پزشکککی کرمان انجام گرفت
 
سککنتز گردید سککپس نانوذره با  iNeF3/iB/SuCنانوذره  بدوا
آب خالص که این  ماده  به آن  یهادر نمونه A فنولبیس یریگدازهالکترود خمیر کربن مخلوط گردید و ج هت ا ن
گیری این ماده در نمونه آب سککپس الکترود خمیر کربن را جهت اندازه. اضککافه شککده بود مورد اسککتفاده قرار گرفت
 CLPHبا د ستگاه  A فنولبیسسپس میزان . بطری مورد آزمایش قرار گرفت آ شامیدنی، فا ضلاب و آب آ شامیدنی
 صحت عمل الکترود مورد بررسی قرار گرفت.ها اندازهر این نمونهد
 
 گیری شد و نهایتا
از مقایسه میزان . تائید نمود را iNeF3/iB/SuCآمیز نانوکامپوزیت سنتز موفقیت DRXو  XDE، MES ها:یافته
با . زیت تائید گردیدروی خمیر کربن عریان و خمیر کربن اصلاح شده اثر اصلاحگری نانوکامپو APBاکسیداسیون 
استفاده از اثر سرعت روبش، مکانیزم نفوذ تصدیق گردید و با توجه به این مکانیزم با استفاده از کرونوآمپرومتری 
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 رادقم6-10×31/4 =D  یارب یطخ جنر تیاهن رد و دمآ تسد هبBPA  هدودحم رد0/300-1/0  صیخشت دح و
05/0 .دمآ تسد هب رلاوم  
تنهجییریگ: قحت ردشورتکلا رادیاپ و ساسح شور کی قیییایمی  صیخشت یاربBPA هنومن رد قیرط زا یعقاو یاه
 تیزوپماکونانCuS/Bi/3FeNi رگحلاصا کی ناونع هب دش یفرعم . طسوت حلاصا زا سپ ،تقیقح ردCuS/Bi/3FeNi 
لد هبلی س ،دورتکلا رتشیب یحطس تحاسم ،نورتکلا رتهب لاقتنالانگییاه سیبلونف یازفادومن ادیپ ش . هجوت اب
هب جیاتن هبتسد قوف شور زا ،هدمآیمناوت هزادنا یارب رتهب یریگBPA  رد رتشیب یریذپ باختنا و تیساسح اب
هنومن.دومن هدافتسا یبآ یاه 
:یدیلک تاملک BPA ؛هدش حلاصا دورتکلا ؛CuS/Bi/3FeNiتیزوپماکونان ؛ 
Abstract 
 
Introduction: BPA is used in the manufacture of polycarbonate plastic, epoxy resin 
and as a polymerization binder in the formation of a number of polyvinyl chloride 
plastics. The researchers suggested that the negative effects of BPA on the human 
body include obesity, diabetes, cardiovascular disease, chronic kidney and 
respiratory diseases, breast cancer, tooth growth defects, behavioral problems, as 
well as reproductive disorders in both sexes. Studies have shown that BPA can be 
released from food containers and thus enter the body. In addition, due to the 
widespread use of BPA, this material can increase environmental pollution. 
Therefore, designing an efficient method for detection and field monitoring of this 
pollutant in aquatic environments is very important. Therefore, in this study we 
fabricated an electrochemical sensor using FeNi3/CuS/Bi nanocomposite modified 
electrode to measure bisphenol A contaminants in aqueous solutions. 
Materials and methods: This is an experimental study that was carried out at 
Kerman University of Medical Sciences during the winter of 1397 to fall of 1398. 
The FeNi3 /CuS /Bi nanoparticles were first synthesized and then the nanoparticles 
were mixed with carbon paste electrode and used to measure bisphenol A in water 
samples. The modified carbon paste electrode was then tested to measure BPA in 
the water samples. Bisphenol A was then measured by HPLC in these samples and 
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finally the accuracy of electrode operation was evaluated and compared with the 
results obtained from HPLC. 
Results: SEM, EDX and XRD confirmed the successful synthesis of FeNi3/CuS/Bi 
nanocomposite. Comparison of BPA oxidation at bare carbon paste and modified 
carbon paste confirmed the modifying effect of nanocomposite. Using the scan rate 
effect, the diffusion mechanism was verified, and due to this mechanism, the value 
of D = 4.31×106 was obtained by chronoamprometry and finally the linear range for 
BPA was in the range of 0.1-300 and LOD was 0.05 µM. 
Conclusion: In the research, a sensitive and stable electrochemical method for the 
detection of BPA in real samples through FeNi3/CuS/Bi nanocomposites was 
introduced as a modifier. In fact, after modification by FeNi3/CuS/Bi due to better 
electron transfer, the greater surface area of the electrode increased the bisphenol 
signals. Based on the results, the above method can be used to better measure BPA 
with greater sensitivity and selectivity in aqueous samples 
 
Keywords: BPA, Modified electrode, FeNi3/CuS/Bi, Nano-composite 
 
 
  
14 
 
KERMAN UNIVERSITY 
OF MEDICAL SCIENCES 
 
 
Faculty of Medicine 
 
 
 
In Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree MSC 
 
 
 
Title: 
Fabrication of electrochemical sensor using modified electrod with 
FeNi3/CuS/Bi nanocomposite for determination of  
bisphenol A 
 
By: 
Sanaz Hamzeh 
 
 
Supervisor: 
Mohammad Malakootian (Ph.D.) 
 
Advisor: 
Hadi Mahmoudi Moghaddam (Ph.D.) 
 
 
 
February 2020 
 
15 
 
